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⚫ 近半年的工作主要围绕以下两个Idea进行：

⚫ 稀疏降采样

⚫ 适应性四叉树卷积

引入
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⚫ 稀疏降采样是用于代替传统池化的降采样方式，
主要针对目标区域占比小、分布集中的情况进
行改进。

⚫ 它首先对特征图进行分块，并进行稀疏化处理，
抑制那些含较少有效信息的块。

⚫ 然后利用可训练的评估器，从中选取特定比例
的区块作为降采样的输出。

稀疏降采样
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⚫ 要得到减半尺寸的输出，稀疏降采样首先将输
入分为多个同样尺寸的patch, 然后它们的四分
之一会根据评估器得到的对应特征分选取出来
并分配到合适的位置，拼接得到最终的输出

⚫ 如将输入I先分为N个同尺寸patches 
𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑁, 输出的形式就将如下：

𝑃𝑖1 ⋯ 𝑃𝑖𝑘
⋮ ⋱ ⋮
𝑃𝑖𝑗 … 𝑃

𝑖
𝑁
4

⚫ i1, i2, … , i
𝑁

4
是待定的

稀疏降采样
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⚫ 上面所提到的评估器E(∙)为一个网络，它将所
有N个patch作为输入，对于每个patch 𝑃𝑘 它

给出
𝑁

4
个特征分:

𝑆11
𝑘 , 𝑆12

𝑘 , … , 𝑆
1

𝑁

2

𝑘 , … , 𝑆 𝑁

2
1

𝑘 , … , 𝑆 𝑁

2

𝑁

2

𝑘

⚫ 对应矩阵的
𝑁

4
个位置

⚫ 最终的输出可以表示如下：

෍

𝑖,𝑗

𝐼𝑖(෍

𝑘

𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡(𝑆𝑖𝑗
𝑘 −𝑚𝑎𝑥𝑙 𝑆𝑖𝑗

𝑙 )𝑃𝑘)𝐼𝑗
𝑇

𝑖, 𝑗 ∈ 1,… ,
𝑁

2
, 𝑘, 𝑙 ∈ {1,… ,

𝑁

4
}

稀疏降采样
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⚫ 𝐼𝑘的形式如下：

Ik =

0
⋮
0
𝐼
0
⋮
0

第k块为单位阵，其余为零

⚫ select(∙)为分段函数，在定义后为可微的

稀疏降采样
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select x = ቊ
1, 𝑥 = 0
0, 𝑥 < 0

, select′ 𝑥 = ቊ
0，𝑥 = 0
0.1, 𝑥 < 0

稀疏化

稀疏降采样

⚫ 稀疏化由额外增加的损失函数完成：

e−Σ𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑓𝑦( 𝑃𝑖 )

⚫ || ∙ ||为矩阵的1-范数，rectify ∙ 为含有一个阈
值𝜖的分段函数：

rectify x = ቊ
−𝜖−1𝑥 + 1, 0 ≤ 𝑥 < 𝜖

−0.01𝑥 + 0.01𝜖, 𝜖 ≤ 𝑥
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稀疏降采样

⚫ 在LIDC数据集上的对比实验表明新的降采样
方式可以提高约2%原有网络的分类精度.

网络 分类准确率 AUC

CNN 85.61 89.41

CNN+4SD 87.71 91.44

CNN+6SD 87.45 91.29
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适应性四叉树卷积

⚫ 适应性四叉树卷积是对传统卷积方式的改进。

⚫ 传统卷积对图像的每一部分都进行了同等规模
的计算，有很相当部分计算用于背景等信息较
为稀疏的区域中。

⚫ 它基于四叉树的思想，适应性地对图像不同部
分进行不同程度的卷积操作。
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适应性四叉树卷积
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适应性四叉树卷积

⚫ 通常的卷积以如下方式进行，将形如
的图像输出为 的特征图：

⚫ 适应性四叉树卷积对先按照梯度信息对图像进
行N轮四叉树分割，每一轮分割都在上轮超过
阈值的部分上进行，对变化程度大的部分进行
精细分割。
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适应性四叉树卷积

⚫ 每轮都得到原图像的一个子集，共N个即

⚫ .

⚫ 对应的适应性四叉树卷积在每个通道上都有N
个卷积核，上述的N个集合规定了这N个卷积
核的作用范围。

⚫ 以如下方式进行：
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适应性四叉树卷积

⚫ 每轮卷积迭代都仅在图像的一部分上进行，且
区域在不断缩小。

⚫ 现有两个问题：

⚫ 对图像的评估（用于阈值选取）开始由网络完
成，但这极大增加了计算量，所以改为更简单
直接的方式，造成了欠缺说服力的问题。
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适应性四叉树卷积

⚫ 新的卷积方式无法使用现有深度学习框架完全
实现，造成了目前的实验只能进行单轮分割，
在LIDC数据集上的实验结果仅有80%左右的分
类精度。

⚫ 解决方法只能是从底层来实现新的卷积方式。
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谢谢！
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